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V CALCULO DE AREA,
VOLUMENES Y CURVA MASA

Para lograr la aproximacién debida en el calculo de los volumenes de tierra, es necesario obtener la elevacion de la subrasante

tanto en las estaciones cerradas como en las intermedias en que se acusan cambios en la pendiente del terreno. Asimismo, es

conveniente calcular la elevacion de los puntos principales de las curvas horizontales, en los que la seccién transversal sufre un

cambio motivado por la sobreelevacién y la ampliacién.

Obtenida la elevacion de la subrasante para cada una de las estaciones consideradas en el proyecto, se determina el espesor

correspondiente dado por la diferencia que existe entre las elevaciones del terreno y de la subrasante. Este espesor se considera

en la seccion transversal del terreno previamente dibujada, procediéndose al proyecto de la seccidn de construccion.

El célculo de los volumenes se hace con base en las areas medidas en las secciones de construccion y los movimientos de los

materiales se analizan mediante un diagrama llamado de curva masa.
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V. CALCULO DE AREA, VOLUMENES Y CURVA MASA

Secciones de construccién.- Se llama asi a la representacion grafica de las secciones transversales, que contienen tanto los datos
propios del disefio geométrico, como los correspondientes al empleo y tratamiento de los materiales que formaran las terracerias,

véase Figuras 10.1y 10.2.
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FIGURA 10.1 SECCION DE CONSTRUCCION DE UN TERRAPLEN EN TANGENTE
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FIGURA 10.2 SECCION DE CONSTRUCCION DE UN CORTE EN TANGENTE
Los elementos y conceptos que determinan el proyecto de una secciéon de construccion, pueden separarse en dos grupos

claramente definidos:

A) Los propios del disefio geométrico.

B) Los impuestos por el procedimiento a que debe sujetarse la construccion de las terracerias.
Los elementos relativos al grupo A) son los siguientes:

1. Espesor de corte o de terraplén.

2. Ancho de corona.

3. Ancho de calzada.

4. Ancho de acotamiento.

5. Pendiente transversal.
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V. CALCULO DE AREA, VOLUMENES Y CURVA MASA

6. Ampliacion en curvas.

7. Longitud de transicion.

8. Espesor de pavimento.

9. Ancho de subcorona.

10. Talud de corte o de terraplén.

11. Dimensiones de las cunetas.

Los elementos que forman el grupo B) son los siguientes:
12. Despalme.

13. Compactacion del terreno natural.
14. Escaldn de liga.

15. Cuerpo del terraplén.

16. Capa subrasante.

17 Cuina de afinamiento

18 Muro de retencion.

19. Berma.

20. Estratos en corte.

21. Caja en corte.

Los elementos enumerados en el grupo A) ya han sido tratados en el capitulo anterior; a continuacion se describen los relativos al
grupo B).

12. Despalme.- Es la remocion de la capa superficial del terreno natural que, por sus caracteristicas no es adecuada para la
construccién, ya sea que se trate de zonas de cortes, de areas destinadas para el desplante de terraplenes o de zonas de
préstamo. (Ver Figuras 10.1y 10.2.)

13. Compactacion del terreno natural. Es la que se da al material del terreno sobre el que se desplantara un terraplén o al que
quede abajo de la subcorona o de la capa subrasante en un corte, para proporcionarle a ese material el peso volumétrico
requerido. También se aplica en el caso de terracerias antiguas que vayan a ser ampliadas. (Ver Figuras 10.1y 10.2.)

14. Escaldn de liga. Es el que se forma en el area de desplante de un terraplén, cuando la pendiente transversal del terreno es
poco menor que la inclinacion del talud 1.5:1, a fin de obtener una liga adecuada entre ellos y evitar un deslizamiento del terraplén
(Figura 10.3-A) También se proyecta en casos de ampliacion o reconstrucciéon de caminos existentes, cuando la distancia
horizontal d (Figura 10.3-B) entre taludes, es menor que el ancho del equipo de construccion, para lo cual hay que recortar el
terraplén existente, hasta obtener la distancia minima | necesaria Las dimensiones de los escalones de liga se fijan de acuerdo
con las caracteristicas de los materiales y del equipo de construccion.

15. Cuerpo del terraplén. Se llama asi a la parte del terraplén que queda abajo de la subcorona. Esta formado por una o mas
porciones segun sea la elevacion del terraplén, las caracteristicas de los materiales y el tratamiento que se les dé (Figura 10.1).
16. Capa subrasante. Es la porcion subyacente a la subcorona, tanto en corte como en terraplén. Su espesor es comunmente de

30 cm y esta formada por suelos seleccionados para soportar las cargas que le transmite el pavimento (Figura 10.1).
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FIGURA 10.3. ESCALON DE LIGA

17. Cufia de afinamiento. Es el aumento lateral que se le da a un talud de terraplén, para lograr la compactacion debida en las
partes contiguas a él. Es de forma triangular, comunmente de 20 cm de ancho en su parte superior al nivel del hombro de la
subcorona, y termina en la linea de ceros del talud o en el lecho superior de la porcion inferior, si esta es de material no
compactable. Esta cufia debe recortarse en el afinamiento final (Figura 10.1).

18. Muro de retencién. Cuando la linea de ceros del terraplén no llega al terreno natural es necesario construir muros de
retencién, cuya ubicacion y altura estaran dadas como resultado de un estudio econdémico (Figura 10.4-A.).

19. Berma. En un terraplén, estd formada por el material que se coloca adosado a su talud, a fin de darle mayor estabilidad al
terraplén (Figura 10.4-B) En corte, es un escaldén que se hace recortando el talud, con el objeto de darle mayor estabilidad y de
detener en él al material que se pueda desprender, evitando asi que llegue hasta la corona del camino (Figura 10.4-A)

20. Estratos en cortes. Asi se designan a las diferentes capas que aparecen en un corte, cuando cada una de ellas esta formada
por material de distintas caracteristicas de las demas. Una seccion tipica en corte se muestra en la Figura 10.4-A, en donde se
observa lo siguiente:

a) La capa superficial del terreno o estrato (1), que en general estd formada por materiales finos, si es aprovechable por su
calidad para formar el terraplén, se considera como tal, si por el contrario es inadecuado para ese empleo, viene a ser el
despalme antes descrito.

b) Las porciones (2) y (3) representan dos estratos formados por material adecuado para la formacién de terracerias, pero cuyas
caracteristicas son distintas.

21. Caja en corte. Es la excavacion del material subyacente a la subcorona, inadecuado para formar la capa subrasante. Este

material debe ser substituido por otro de caracteristicas apropiadas (Figura 10.2).
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FIGURA 10.4. MUROS Y BERMA
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Determinacion de areas.- Para fines de presupuesto y pago de la obra, es preciso determinar los volumenes tanto de corte como
de terraplén. Para lograr lo anterior, es necesario calcular el area de las distintas porciones consideradas en el proyecto de la
seccion de construccion.

Dentro de los distintos procedimientos empleados para este fin, los tres siguientes son los mas comunes:

A) Método analitico.

B) Método grafico.

Para el calculo del area y volumenes de las secciones obtenidas en campo y ademas la obtencion de la curva masa, se utilizé el
programa de la SCT (Imagen 5.1). Este programa consta de 3 partes, captura de la informacion, procesamiento y resultado. La

version del programa que se utilizo es la Ver 2009.3.V23.

PROCESO ELECTRONICO DE TERRACERIAS.
Una vez que el supervisor de proyecto de terracerias de la SCT ha revisado y autorizado el alineamiento vertical propuesto por la
empresa, se estara en posibilidad de procesar, mediante el programa de computo proporcionado por “LA SCT”, el proyecto de

terracerias.

E) Empleo de computadoras. Para el calculo de los volimenes de terracerias y la obtencion de la ordenada del diagrama de
masas, se cuenta con un programa de calculo electronico con el cual es posible optimizar en un tiempo sumamente reducido y a
bajo costo, tanto los volumenes de terracerias como el movimiento de las mismas, mediante el andlisis sucesivo de diferentes
variantes de la rasante de proyecto, sin que ello represente un esfuerzo adicional excesivo para el proyectista, considerando que
el programa elimina el trabajo rutinario que representa el calculo de alineamiento vertical, el dibujo y proyecto de cada seccion de
construccion, la medida del area correspondiente, el célculo de los volimenes geométricos de terraplén y corte en los distintos

estratos y su variacion volumétrica, asi como la obtencion de la ordenada del diagrama de masas.

2 Programa de Curva Masa PC Version 3.0

Archivo  Captura  Proceso  Graficacidn Resultados  ayuda Salie
1 PR W'F VER RHP BED o COR D50 TER EER iy ] HUR R SUP 4
I 5w | & K2 m oo o |

Blre a9 o= | B

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

CARRETERA: | [6712  |TRAMO | [o DaTos [ |mEsuLTapos | | [pLenos | b2
CURVAMASASVEF 23 |Achivo CMEZI26 | oo | NOM | 12/04/2011 | 0BS2pm | Matematizacian | utt]
Imagen 5.1 Programa SCT para proyectos de carreteras Ver 2009.3.V23
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Para empezar a capturar los datos del proyecto en el programa, primeramente se debe dar un nombre a los archivos que se van a
generar. Primeramente nos vamos a Archivo.

Curva Masa 4
Archivo  Captura  Proceso  Graficac Resulados  Ayuda  Sali
s | EFHXZL22FIIHLELLO

Blragav o@e | Ble s »|@Ea

o Aceptar

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES®
¥ TRANSPORTES

CARRETER& |[1632  |TRaMo | E |oatos [[=] [resuranos [E\PLANUS @

CURVA MASA: VEF| 23 | Archive: CM1EI2IE [T [nom [12i0a00m [0714pm | Matemstizacion  utt

Imagen 5.2 Archivo- Informacién del Trabajo

Archivo (Imagen 5.2), permite al usuario identificar nuestro proyecto, para esto, nos pide un nimero de trabajo y un nimero de
tramo, en el caso de nuestro proyecto Mitla-Sayula, el numero de trabajo fue 1632 y el numero de tramo fue JE, para el tramo del
km 120+000.00 al 125+000.00

En este caso el numero de tramo no fueron numeros si no letras, las cuales el programa también reconoce. Al capturar los datos

se van generando archivos como el siguiente:

CM1632JE.VF

Donde:

CM; indica que es un archivo de curva masa
1632; indica el nUmero de trabajo

JE; indica el nUmero de tramo

VF; indica que tipo de datos fue capturado

Después de dar el nombre a los archivos de nuestro proyecto, nos vamos a la captura de datos (Imagen 5.3).

Programa de Curva Masa PC Version 3.0

Archiva | Proceso  Graficacidn  Resultados  Ayuda  Salir

; 2 Datos Curva Mass R R T

Hos? ———— =  FaEFLEF T
.p;&{_ Datos de Traslado de Ejes

£ ‘ o E ==

3] | Compensacion o) ‘ @ 7 D | E F
s Puntos 2

SECRETARIA DE SPHERE

COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

CARPETERE:  |[1632 | TRaMD | [iE] [patas (=] [mesuitanos | (= | [pLenns \_gj

CURVA MASA :VEF| 23 | Archive: CM1B32IE |7 \NUM 1200472011 |0715p.m Matematizacién wtt

Imagen 5.3 Herramienta de captura, que permite capturar los datos del proyecto
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Entre los datos de captura para la obtencion de las areas y volumenes de construccién, asi como la curva masa son, las
secciones del terreno, el alineamiento vertical, ampliaciones y sobreelevaciones (Imagen 5.4), datos que anteriormente ya se
habian calculado, ademas de otros datos, como ancho de corona, origen de coordenadas, y ademas los datos generales del

proyecto como son:

CARRETERA: MITLA - SAYULA

TRAMO: BENITO JUAREZ - VILLA JUANITA

ORIGEN: MITLA, OAX.

Estacion inicial Km: 120+000.00 Estacion Final km: 125+000.00
ALTERNATIVA: TIPO "B” CORONA 9.00M.

2 Programa de Curva Masa PC Version 3.0

& Captura de Datos Generales para Curva Masa E|@E|

Archivo | Capbura | Proceso  Graficacion  Resultados  Awuda  Salir

E Datos Curva Masa L4 | &5_" Datos Generales Chrl+a

Carretera: |MITLA -SAYLLA 3 =
# Datos de Traslado de Ejes A Secciones Transversales Chrl+5

Tramo: |EENITEI.JLIAHEZ-VILLA.JLIAN\TA

Compensacion o Alineamiento Yertical Chrly

Subtramo:  [PaVIMENTO ASFALTICOS

S8 Puntos 1vZ Ampliaciones v Sobre-elevaciones Chrl+a

Alemativa:  [T1P0 "B CORDWA 9.00M

Geometria de secciones de Construccidn— Chr4+E

Origen: [MITLS, D&
Proyectista  [FOIDL, 54 DE OV * Datos de Quiebres Chrl+Q
Estacion Imicial 112000000 Eeetn sl 125000.00 Datos de Cortes Chrl+C
Tipo de Caming: B Datos de Espesores v kratamientos
Cuncta - ” . Datos de Terraplen y OCM Iniciales Chrl+T
~ ; SECRETARIA DE
IR ™ Suprimir Despale H Guardar = * Datos de Bermas Chrl+E
f* Definiva — COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES Orenada de Curva masa Chri40
[ 4 A
Espesor de Sub-Base+Base: 037 WX Cancelar Datos de Muros Chrl+M
S

Espesor de Pavimento: 037
Zona de Precios del Tabulador.

| Ampliaciones v Sobre-slevaciones Adicionales

CARRETERA: | [1632 TRAMO 5| Datos de Supresiones s |2
No. Contrato ||] - AR, S =
CURYA MASA  VEH 23 Archivo: CM1E32IE Ao Acitiohales 2 zac:lon_-‘L_l‘t‘tj
Captura de datos generales Imagen 5.4 Opciones de Captura

nes Transyersales

Archivo  Editar Wer Modo Utilerias Importar Exportar Recuperar Reporte  Ayuda  Salida

JELJE )

Distaneia | Desnivel | Distancia | Desnivel | Distancia | Desnivel | Distarcia | Desrivel | Distancia | Desnivel Mo. [Cad |Elevacion [ &
EGRET] 728] 4380 057 1950 173 14910, 147 23180 013 120+140.00
0340 258

120+160.00
120+160.70)
120+163.30
120+164.50
120+180.00]
120+184.00
120+200.00
120+220.00)
12024000

E:g Lista | Auchive :C:\PROCESOS\DATOS, 632, CM1632JE 12/04/2011

Imagen 5.5 Captura de Secciones Transversales
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m. Datos de Alineamiento Vertical

Archivo  Edicion  Tipo de Salida  Awuda  Salida
W[w[a]s][a[c]][e]=
| Registro | Cadenamiento | Elevacion [ Lanaitud ||

1 20000.00 110.950 0.00) «
2 120160.00 106.550 120.00
3 121120.00 98.310 0000)
4 122060.00 105.300 120.00
5 122500.00 120.800 120.00
E 122000.00 131.800 240.00
7 123360.00 127.860 200.00
g 123760.00 138.660 4g80.00
g 124160.00 123.860 320.00
10 124680.00 132180 200.00
1 125000.00 131.540 0.00
12 a 1} a
13 a 1} a
14 a0 1} a0
15 1 0 1
16 a0 1} a0
17 n n n ﬂ
HGuardar X Cancelar
- 7  hi——
C:APROCESOSADATOSY16325CM1E32)E. VET

Imagen 5.6 Captura del Alineamiento Vertical

Después de capturar la informacion, se corrid el programa y se generaron los archivos con los resultados finales. Cada archivo
presenta un resultado distinto entre los que destacan:

-Datos del alineamiento vertical,

-Geometria del seccionamiento de construccién, donde nos presentan los espesores de corte y terraplén principalmente.
-Volumenes de construccion donde se presenta los volumenes de corte y terraplén.

-Ordenada de curva masa

-Sobreelevaciones y ampliaciones

-Datos geométricos en donde se presenta el semiancho de cuneta, taludes y ancho de cunetas

-Datos de terraplén

-Referencias de afinamiento a la subrasante

-Traslado de ejes

-Secciones transversales

Para ejemplificar lo antes mencionado, a continuacién se anexa la primera hoja de cada uno de los resultados finales obtenidos

por medio del programa de la SCT.
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Anexo 1 Caratula de los resultados obtenidos paiioréel programa de la SCT
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V. CALCULO DE AREA, VOLUMENES Y CURVA MASA

DIRECCION GENMERAL DE CARRETERAS
Proyactlsts- : POIOL, EA OE OV

Tranc HENITD JURERZ VILLA JURHITI Archivo : CMIEZIOE
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131,54 I31.64
BOTA: EL. DESMONTE ¥ EL OEEPALME ERE LLEVARRK A CAED EXCLOSTVAMENTE ENTRE LOS CERODS PINTOS B DE EETE LISTADD - -
Pagina 2

Anexo 2. Datos del alineamiento horizontal
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1300EC.00 - 100.38 0.37 BT 6.5 E.44 .73
109.45 1.19 0. D& -B.1% .41
I10.64 100.48 100.34 100,04
11008090 11I.03 -Z.08 B.BQ E.ED E.d4 & Bl
108.95 3.4 0. 05 -0.11 -0.05
112.23 I0E.00 10B.84 1CE. 90
1I0090:04 F11.35 -Z.5E .38 E.LD E.44 E.&0
106.7T3 3. o -0.0% -0.1% -o.0s
112.40 I0B.E5 10B.ES9 10065
IIORO0C.0N. E11.24 -E.TE 3.57 5. EGQ E.d4d E.50
10B .45 &.032 0. D& -B.1% -0.10s5
112.47 10848 10D@.34 1ca.40
120736.00 187.52 -1.E5d 7.88 E.EDQ E.d4 E_E0
107.98 233 0. 05 o o.0s
1lp.3d I07.8Z 10787 197.93
12014000  suprasion d4a cuma do afinamiscto 1odo fequiardo
IZ0I40.00. 147,06 Q.50 5.81 E.T E.2T 2-2 E.2T E. GO E.92
LO7.5& -4 O.4% -B.1% F_1% 041 -1.33
7.8 10714 10745 I07.45 107.14 10E.22
12MEQ.BO T03.38 4.89 042 5.1 .27 -2 £E.3T 5.72 10.L8
107.1% -3.04 043 o N o4l -3. 84
IDd.13 I0E. 78 107.0%8 107.08 10E.78 103.38
1Z0160.00 - T02.30 4.83 T.432 L E.2T 3-3 E_IT E.71 10.E&8
107.1%9 -3.00 0.4l -0.11 -F.1T -0.4L -3. B4
104 .10 10E. 7% 107.08 I07.08 1DG.TH 10335
IIDIEQ.,TO: 101.73 S.40 B.95 E.71 E.2T 2-2 E.2T E.73 I1.31
107.18 I.63 0. &Y ~B.1t -1 -0 4L 4.2
104 .43 I06.7€ 10747 I07.07 106.7E 1G2.92
1201E3.340 10137 L.TE 504 .71 £.32T -2 £.3T L.72 11.EE
107.13 -1.ER 043 -0.1% .11 .41 -4.41
104 4T 106,71 107.03 103.03 1DE.73 103.E&
12014 .50 TOL.E8 5.3F 7-.82 L E.2T 3-3 g E.71 11.48
I07.1% -1.93 0.&l -0.11 «F.1% -0.41 - 5T
1DE.18 10E.78 107.0% I07.0% 1DE.70 103.74
130780.00 101.94 4.4 2.24a E.71 E.32 -3 E-2T7 E.73 17.37
10E.E2 I.13 0. &X ~-B.1t .11 0. 4L B.323
IDd .69 106 .4E  I0E.7T ICE.TT 106.4E FH.E4
120784 .00 103 .47 4.3 7.01 E.T3 E.2T Z-2 53T L.T73 20,10
10& R -2.04 -0.41 o -0.11 -0.41 -10:13
104 .82 106 .43 186.73 I06E.TE 1DE.AX L.
120z00.00 - 106.ET ~-QL0& 718 5.5 E .44 -2 E_IT E.TL 9.3
10E.E2 1.€3 0. 0% -0.11 «F.1% 041 -2.BY
I08.34 IOE.EL 10653 I06-EX 1DE.20 101,72
10z30.00 110.95 -4.EE 11.87 E.58 E_44 .44 E.&D .04
IDE.4% E.31 0. O & -B.11 -0.05 .48
11392 106,36  186.30 106.30 106.3E 108.BF
TR HL. DESMONTE ¥ EL OESPALME SE LLEVARAN A CAED EXCLOSIVAMENTE ENTRE LOS CHEROS PUNTOS E DE RETE LISTADOD --
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V. CALCULO DE AREA, VOLUMENES Y CURVA MASA

POIDL, SA DE CV

: CM1E32JE

Archivao
Fecha

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
Froyectista

HENITD JUAREZ - VILLA JURNITA

PAVIMENTD ASFALTICOS

: TIRD "=B"

5;?!;;-1-: MITLA - SAYULK

Tram

=10

20:40

1Z20+000-135+000-1E32JE-110412204010

: Martas 12 de Abril dg 2011
Hoja Ko :

Mo Control

No Contrato
ARERE DE LAS SECTIDHES DE COMETRUCCION

COROKA 5 .00M.

: MITLA, OAX.

Alternat.
origan

Subtramo

C.Cc.C. DESF CIERPO SEY EHR COETE CAJR
95% 100% 5% 100% TERR TERE TERR TERR C.T.H 2 3

100%

3

z

COETE ESTRATD EELLENO CAJA Ex.AC.Te.Co.
SE%

DESP.
ESTACION CORTE

0.0
0.o
0.o
0.o
0.o
1.8

4.4

120000.00
13002000
130025 .ED
13004000

130.8 E.1

-1

1o

13002040
1200€0.00
13008000
130090.04

0.4

3E.9

4.7
4.9
4.2
0.o
0.o
0.o
0.o
0.o
0.o
0.o
0.o
2.9
8.0

10.z

41.7

13010000
13012000
13014000

2.8

1301&0.00
1301&0.00
1301&0.70
1301&3 .30
1301&4 _EQ
1301&0.00
130184 .00
120200.00
130322000
130324000

10.2 11z.1 E.1
.2 105.5

11

TO0.4
1zz.8

1zB.0

10.3

13032&0.00
1302000
120300.00
130303 30
13032000
13034000

EE.0

B.1
0.0
0.o
3.3
7.3
7.8
7.7
E.1
0.o
0.o
0.o
-
7.0
7.2
7.5
4.9
0.8
0.o
3.1
E.&
E.2
E.1
0.o
0.o
0.0
0.o
0.o
0.o
0.o
0.0
0.o
0.o
0.o
4.8
7.9

10.3

EE.E

13035050
1203&€0.00
13038000
13040000
13040790
13042000
1204Z8.50
13044000

E2.E

14.2

3
197.5

1o

E.1

.2

14

19.3

49.4

=0.8

1304&0.00
1304000
13050000
120520.00
130529 .00
13054000

EB.2

ZE.E

EE.5

1o

38.E

1J0EEE_BO
1305&0.00
13057000
13058000
13060000
120605.70
130612 5D

43.7

0.4

.B ZE3.1

16

28.9 8I13.%5

1

TE3. 4

T
.3
.B
.1

TIE. &
E71.9

26

130E1E.ED

23

130618 .00

E90.0

1

13062000
120624 .20
13064000

23.0 4424

13

16E.T
134.4

-
.2

E.1

12

1I0E44 EE

1306&0.00
13068000
120700.00
13071690

1307z0

1.1

T4.E
1447

10.7T 1=B.0

oo

240.0
254 .4

13.3

13074000

13.5

130747 6T

13.& 248.9

13.4

120753 .95
1307000
1307000
13080000
13082000

236 .6
1%E.9

10.8

39.8

E.&
0.o

131.0 E.2

13
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Anexo 4. Datos de las areas de las secciones daworion
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SCT

CSmimn
Tranc
Eubtramo
Altermat.
Origan

MITLA SRWILA

PAYIMENTD ASFALTICOS

ITLA, CAX.

V. CALCULO DE AREA, VOLUMENES Y CURVA MASA

DIRECCION GENMERAL DE CAREETERRS
Proyactiata
Fxohiva

: HENITO JOARER WILLA JURHITA

: TIPD "B “OOREN % .00M.

No. Control

POTDL, SA DE CW

:: CH1E32JE

: Martqas 13 dg Abril dg 3013 20:40:10
a
120+ 000-125+000- 163 LTE- 1104122040120

FHFERENCIAE OR AFIEAMIENTD & LA SUHRASANTE Holz Ko

Estacion Imicial:

HOMERC TEQUIERDD

64

.3

i

AT

%]

EE

ki

Dint. Elgv.
5.3 1ip.
.37 118
.27 11o0
. 10%.
.37 109
.44 10%9.3
Z.44 108
108
o 108.3
.44 107.
.7 107.
.37 107
5.37 107
5.7 107
o 107,
.37 107
106.
5 T0E
.44 106
. 10G.
.44 106
a4 105,
.44 105
527 105
.37 105
.44 105:
.44 10E.
.44 105
.4 105
Z.44 T04.
.27 104
537 104.

[+

IZoo0o-.oa Estacion Fimal:

ESTACTON
ELEV-E£ER

13000000
1Z0.9%
120020.00
130.45
1200ZE.EQ
1ZE-31
13004000
109.95
12005T .40
I0%.E9
1300E0 - 00
10945
120080 00
108, 95
1200%0.04
108.70
13410000
108 4%
13012000
o7.08
120140.09
107.5€
1201€0.00
18719
1301E0.-00
107.1%9
1240160 T0
10%.18
1201&3.30
10713
1301E4.EQ
10713
1201&0_00
106.B2
1301400
10&.82
13020000
106 EZ
120220.00
106 4%
120240.00
106-23
1202&0. 00
106.0%
120280.00
10587
13030000
10569
13030330
105,66
1203z0.00
105.E3
130340.00
105.33
120350 . 6O
10524
1203E0. 00
105 15
120380 00
10497
120400.00
104.79
13040700
10473

1Z=000.00

HOMBARD DERECHD
Dipt.

E

in

[

i

in

i

[

[

T

[

27

A8

A4

a8

-A4a

A4

Ad

A4

Iy

Elav.

11084

i0T.87

107.4%

i0T.08

i07.08

10707

i0T.e3

SECTT

10E. 71

I0€.51

104.86

i04.EB

104.61

1

Anexo 5. Datos de las referencias de afinamietdcsabrasante
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V. CALCULO DE AREA, VOLUMENES Y CURVA MASA

DIRECCION GEHERAL DE CARRETERAS

MITIA - SRTILA Proyactists : POIDL, SA [E CV
BENITD JUREEE - VILLA JURNITA Archivo : CM1E32JE
Subtrano o PAVIMENTO ASFALTICOS Fecha : Martes 1F ds Abril ds 2011  20:40:10
Alternat. i TIPD “5° CORGHA §.0OM. Mo Cootrsto i @
origao + MITLA, OAX. No Control @ 1204000-135+000-16327K-110413304010
VOLUMENES OF CONSTRUCCION aMoo: I
DESP  OESP OORTE ESTRATD CORTE CAJR c.c.o. CUERPO 55Y  SHA ASLLENC CAJA  Ex.Ac.Te.Oo.
EETACION CDRTE  TEER 2 3 3 iCTN %6+ 300w TERR TEER TERR D5y 100%  35% 100w
13000000 ] ] 1 o ] o [ a ] o ] h] o 1 o ]
12002000 o 1 [ o ] o 133 = o 1503 13 6 o [ o ]
12002560 ] 5E ] o ] o 37 g 0 43 3 18 ] ] o ]
120040.00 g 133 [ o u o HE e o 1433 BE a7 L] [ o u
13005040 ] 82 [ o ] o LE = DETH i3 34 [ 1 o ]
130068 00 3 15 o 7 o 34 a a 3o 49 27 7 5 o ]
12008000 I 332 o 14 o 2 = oo 1 23 €3 &1 o ]
120050.04 I o ] o [ G ] ] ] ] 45 32 o ]
13010000 g am o ] o [ a ] o [ ] ' 32 o ]
12013000 o E4E o ] o 1 g a o ] ] %6 4 o ]
13014800 42 38 238 o 1 o 14 a ] x| L5 33 41 32 o ]
12016000 ] 36 ] o 5 o 54 g o yoL  Ciza [ ] ] o ]
120160.00 o ] [ o ] o [ e ] o 2 ] ] [ o u
1201€0.70 ] i [ @ ] o 3 = ] 40 4 2 [ [ @ ]
120163 30 ] b3l 1 o ] o 1 g a 87 1€ ] o 1 o ]
120154 50 ] 10 [ o ] o 5 = ] a1 7 4 o [ o ]
12018000 o 133 o ] o &0 G o 134% 74 £1 ] o o ]
130154 .00 ] 43 o o ] o 2 a o 435 eI 13 o o o ]
120200.00 3 1w 47 o 10 o £7 = 0 BOS % 43 14 g 2 ]
i02z0.00 108 7 9ET a 12 o 1€ a a &4 L) 21 €6 3 a ]
i20za0.00 181 T 1342 o ] o [} g ] o [ ] 2 B4 o ]
1z0l0.00  F04 0 518 o u o [} a ] o ] ] 78 E4 o u
130280.00 164 g 19 o ] o [ Q ] [ o ] 98 i4 o a
32030000 A E]  GED o 1 o 36 g o CIEE &8 33 43 32 o ]
120303 30 ] 21 [ o ] o 10 = ] 70 30 11 o [ o ]
12032000 2 51 iE o 10 o 37 g T 77 £z 18 13 o ]
120340.00 107 i1 61 o 11 o 12 e ] 30 33 18 1 46 o u
12035050 ] o 627 o ] o [ = ] 0 2 ] 52 33 o ]
2036800 ] 1 &8 o ] o t a a & ] ] 47 30 o ]
i20380.00 138 I 1 o E o [} = ] o 1 k] 97 &2 o ]
12040000 BT 105 142 o & o 53 G I i1 ES a5 ' 30 o ]
12040790 ] E: ] o ] o 40 Q 0 1148 18 35 ] [} o ]
12043000 B 135 1 o ] o £3 g g 1348 74 20 o 1 o ]
12043850 k1 3l B2 o ] o 14 a g 109 76 1 1 14 o ]
12044000 Tz a  ass o ] o ] g ] o [ ] 5E 37 o ]
1204E0.00 142 n 1002 o u o [ o ] o ] ] 98 4 o u
120450.00 148 01090 @ ] o [ = ] ] 2 ] 70 4 @ ]
II0ECD.00 125 EL B30 ] 4 o 36 a I £ 13 ] 3 13 ] ]
12052000 5T 130 287 o 12 o EL = o 400 74 41 36 23 o ]
12052900 3 an o o '] o L G g 3a2 £1 EL] ] o o ]
12054000 17 T4 36 o L o 35 a o 335 £ an [ i o ]
12GEE5 _BO 77 L S 114 ] o 11 = ] 35 30 b1 £2 34 o ]
13058800 EH] 0 173 a ] o g a a & ] ] 1 13 a ]
12057000 E4 g 366 o ] o ] g ] ] o ] 41 32 o ]
12058000 a0 4 147 o u o 11 a ] 13 % ig i5 16 o ]
12000000 o =17 ] o 1 o 05 a o MET 120 EE o o o ]
DE KM 120600000 A TE  120C40.00 SUPRESION RRROYD EL ACUACKTE
120644 EE o 5B o o ] o L = o EE? 2 1% ] o o ]
1306£0.00 o 161 [ o ] o 80 = 0 1451 5 51 [ [ 2 ]
13065000 4 Bt 111 a ] o 43 a 2 538 &1 33 45 33 a ]
i0700.00 127 o BSE o ] o [} g ] o ] ] 2 B4 o ]
1207690 154 0 1852 o ] o [ a ] o o ] 33 Ed o ]
13072000 az a 4ce o ] o [ a ] [ [ ] 3 10 o ]
i20740.00 239 o 3980 o ] o 1 g ] o ] ] %6 4 o ]
120747 £7 103 0 1696 o ] o [ = ] o ] ] L 2 o ]
120753 95 BE o 1580 o ] o ] g ] o [ ] kb 2 o ]
12076000 A2 0 14€9 o u o [ o ] o 2 ] L 15 o u
12078000 342 0 3038 @ ] o [ = ] ] 2 1 1co EE @ ]
izoEoD 00 174 0 1067 o ] o t a a [ ] o 1eo EE o ]
12082000 EE 134 33 o ] o E7 = T 1] &2 33 £0 32 o ]
120830.00 o 4% o o ] o 13 G o 1ica EZ EE] ] o o ]
13084000 o 163 o o ] o 2 a o aTED 62 33 o o o ]
EIMAS IE@E 294 3I5A9I (I & o 1E33 a 9 IE498 1588 - 1083 2313 1503 o
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Anexo 6. Datos de los volumenes de construccion
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V. CALCULO DE AREA, VOLUMENES Y CURVA MASA

§CT DIRECCION GENMERAL DE CARRETERRS

ing : MITLA - SATILA Proyactists ; POIOL, EA DE CV

Tramo : HENTTO JURREZ - VILLA JOKNITA Arahivo : CM1E3IJE

Euhtramo : PAVIMENTO ASFRALTICDS Facha : Martag I3 de Abril dg 2011 20 40:10
Altermat, - TIPD "5" OORGKA 2.00M. Bo Conzrata i @

TOrigan + MITLA, OAK. o Cantrol ¢ 120+000-125+000-1632JE-11043 2204070

OROERADA TE CORWA MASA Hoja Ko o 1

E 3 .5 T WOLDM - VOLOM - SO
EETACTON VIN-T Escom COVW  VIM-A VIM-C Esocom CO0W ViM-K COMPE TE-# TR-%5 TE-100 COMPE -1 -z -3

120000.00 200000 100000 o

] 0 o.00 o ] ¢ 000 [ 0 193 -1z 6 C1E93

12002000 I0E0Y 99812 o
] o .08 o '] o g.00 o ] 43 ETY 18 643

12003560 19TEL  SOTED o
o o o.08 o ] o oooon o o 1433 8 &7 1433

120040.00 96341 9943s o
] U .00 o ] o o.00 n a L74 & kT ET4

120050.44 WSEET 99528 o
19 T 000 o o L o ] 14 =4 37 EH

12006000 IWEITT 99440 o
332 id 0.00 ] ] 0 o.00 o ] W1 1o ot 101

170085 .00 IPEILE  9ITE o
333 0 9.00 ] i ¢ 0.00 o ] ] 43 3z [

12009004 9526 S9T01 o
301 0 o.00 o ] ¢ 000 [ ] ] a1 3z o

130360500 05316 S9I10 o
€45  0.00 o a o o.00 o ] ] 38 £4 o

120320.00 95I1LE SOG4E o
228 & §.08 o ] o oooon o ] 23 - 1m 13 23

12034000 05183 SETIS o
] & .08 o '] o B.00 o ] 06 130 £ G

12006000 1DA4ET  FESAT o
o o o.08 o o L) o ] o o o 1

1206000 IO44ET  9ESES o
] o 0.00 ] ] 0 o.o0 o ] ] 4 2 45

120365, 70 94435 sESA3 o
] 0 9.00 o o L] o ] 187 i6 ! 187

120163.30 I94ZE1  GESEE o
] 0 o.00 o ] ¢ 000 [ ] B1 7 4 51

13036450 TOATD SASAT o
]  0.00 o a o o.00 o 0 1345 T 51 1345

120280.00 I9ZEIE  3B40E G
o o o.08 o ] o oooon o ] 435 H 13 1

120764 00 DI 58365 o
iz 10 .08 o ] o B.00 o ] B 53 57 /55

12020000 193456 . 50220 o
57 13- 0.40 o ] o 0.0 o ] B4 1M B4 [

12022000 SEOEZ o
1342 U 7.08 ] H] o 0.00 n ] ] Fh 1 T

120220.00 1WIT F7EG0 o
3518 0 9.00 o ] ¢ 0.00 o ] ] 28 L& 0

12026000 57733 [
1081 D 0.00 o ] o o.00 o ] 0 36 4 o

120285 .00 91431 9ISEE o
EED 1 0.00 o a o o.00 o ] 86 107 13 156

120300.00 IDIZLE BTIOM c
] 0 o.00 o ] ¢ 000 [ ] 75 20 11 70

13030330 §7363 o
B 10 .08 o '] o g.00 o ] 77 3 54 277

120320.00 I90BED 7314 o
£13 11 o.00 o ] L] o ] I B4 L

12034000 I00EED  SICAE o
£37 U .00 o ] o oo n a ] ] 33 o

120350.50 1D0EED PEFEI o
08 o o.08 o o L o ] o 47 30 o

12036000 TO0BED  SEEA4 f
767 L 0.00 o ] o o.00 o ] 0161 4 o

120360 .00 IP0ESD  FETIF (!
142 & 0.00 o ] L] o ] 931 113 65 931

12040000 IBSU1D SESAT o
] 0 o.00 o ] ¢ 000 [ o 148 18 36 1148

130407.%0 IBETTL  SEAET o
] n 0.o0 o ] o 0.0 o o 1348 T 0 1348

120420.00 I6T4IZ  9E3EI o
832 0 o.0o o ] oo o ] 7 a7 28 107

IATILE  SEIVE o
EIBGAS - 13719 a7 o ] o o 0 12684 3335 1387 13684
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Anexo 7. Datos de la ordenada de curva masa
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V. CALCULO DE AREA, VOLUMENES Y CURVA MASA

§CT DIRECCION GENERAL DE CRRRETERAS

.En0 : MITLA - SAYIULA Proyactista : POIDL, 5A DE CV

Trane : HENITD JUREEX - WILLA JURN Archivo + CMIG3IJE

Subiramn  : PANTMENTD. ASFALTICDE Fogha + Martas 12 do Abril dg 2011
Altarmab. : TIPD "3" CORCKA 5.00M. Mo Cantrobo @ 0

origen : MITLA, OAX. Mo Dontrol  :: 1304+000-135+000-36320TE-1104 12204010

CEOMETEDR OE TAS CAPAS SCSERAERNTE Y SUHYACENTH

BE B4 HL Al 81 az B B4 HE
£ .34, BLGT 1, E.73 E.EQ
0.93 I.38 1. 1.38 -0.93
1Z0020.00 6.4 §.71 x. E.7 E.EQ
0.7 3.0 3 - 3 0.93
120025, &0 6. 45 E.1 £ E- F-ED
0.93 §.39 i. 1 L -0.93
1004000 E.35 569 2 3 B. E.49
0.193 1.88 1. 1 I. -0.93
T200ED. 40 B .J& ELEQ 2. T3 £.3 L.AT
0.93 2136 2. 1 2. -0.93
120062, 20 5.1 4.6 a. 5. T2 B E.4T
{1 1] . T3 . 1 . -I.03
1Z0080.00 E.1E £.EE -z, E £. E. 18
0. 4% 2.07 -2 o -1, -0 40
120000 O E.15 4B 2 E.1E 4. E.l1E
0.4 .44 -3 40 -3. .40
170000, 00 B 1L 4 EL -3.039 5 L E.1&
0.4 J.E8 -31.59 40 -3. -0 40
12022000 E.15 4 .EL 1.E4 15 a4 E.1=
0. 40 284 234 Al -2 -0 4B
1Z0740.00 B.A3 E.ET 574 i .69 E.38
0. 4& 0432 0,43 a, 0.42 -0.93
12p3E0.00 {0 1-# 5.7 4.5 E.71 E.47
0.7 3.8 i 1 1.98 .93
120160, 00 6. 45 E.7M i r E-73 AT
0.93 3.0 -0 i. 1 1.98 -0.93
120160, 70 b 45 5.7 -5 L 2 E.T1 E.4T
0.93 4 -a 4.EL -8.41 4 .54 -0.93
T20EE3.3D B .45 E. -5 L AR 2 { L.AT
0.93 4. -0 €. 98 4.BE -0.93
1Z01E64.50 B4 B2 -B. £,93 B.T2 E.AT
0. 93 4. . 4.43 4.3z -I.03
1Z0560.00 E. .43 E. -E L) E.73 E.439
0. 93 4 -0 £.14 4.0% -0.93
130784.00 EAZ 5.7 -E 4.0% E.73 .42
093 a. -0 3:E8 344 0.93
170200, 00 B 1L L -5 035 E. T3 E. 4%
0. &3 o. -1 0.86 -0.97 -0.93
120220, 00 E.15 4. 4.E5 L E.1=
0. 40 B2 -5.356 -E.44 -0 4B
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V. CALCULO DE AREA, VOLUMENES Y CURVA MASA

DIRECCION GENERRL. DE CARRETERAS

Ceming : NITLA - SRYILA Proyeciistzs : POIOL, SR DE CV

Tramo HENITD JOARRY - VILLA JUAHITH Archivg +- CM1633JE

Euih® ramn PAYTHENTO ASFALTIONS PO : Martag 13 20:40:10

ltermat. : TI&D "B - OOHOKA ¥.00M. o

Orlgsn MITLA, ORK; 120+000-33%+000- LE32TE-Z10412204020
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Anexo 16. Listado de secciones transversales Gajaar
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V. CALCULO DE AREA, VOLUMENES Y CURVA MASA

Resulta necesario conocer el area de las secciones transversales puesto que es la base para presupuestar y realizar los calculos
de los volumenes, existen diferentes métodos para calcular las areas, el cual dependera de la finalidad del calculo, en base a este
se determinara el procedimiento a seguir. La generacion de las areas del programa de la SCT se muestra con el formato que a

continuacién se enuncia y de la interpretacion de los resultados se da una breve descripcion.

DESP. CORTE ESTRATO RELLENO CAJA Ex. Ac. Te. Co. CCC DESP CUERPO  SBY SBR CORTE CAJA
ESTACI ON CORTE 2 3 95% 100% 95% 100% 95% 100% TERR TERR TERR TERR CT.N 2 3

ESTACI ON.- Es la seccidn del eje donde se muestran las areas.

DESPALME EN CORTE.- Se refiere al despalmar cuando en la seccion de construccion la linea de la subrasante se encuentra abajo del
terreno.

CORTE DEL ESTRATO 2.- Corte correspondiente al estrato 2 que se intersecta con la seccion de construccion. Se determina por las
intersecciones del mismo con las lineas de la seccién de construccion.

CORTE DEL ESTRATO 3.- En corte correspondiente al estrato 3 que se intersecta con la-seccién de construccion. Se determina por las
intersecciones del mismo con las lineas de la seccién de construccion.

RELLENO CAJA.- En cortes producida por no servir el material cortado por lo que se requiere la formacion de la caja. Depende de los
tratamientos indicados para subrasante y subyacente.

Ex. Ac. Te. Co.- Las abreviaturas Ex.Ac.Te.Co., significan excavacion, acamellonado, tendido y compactado, existiran valores en
cortes que se considera para las capas subrasante y subyacente cuando el material sirve para la formacion de las mismas.
COWVPACTACI ON EN LA CAMA DE CORTES.- Generada cuando en una seccion de corte se le indica que el tratamiento para subrasante y/o
subyacente es la compactacion del estrato donde se localicen.

DESPALME EN TERRAPLEN.- A despalmar cuando en la seccion de construccion la linea subrasante se encuentra arriba del terreno, se
cuantifica con el espesor de despalme.

CUERPO DE TERRAPLEN.- En terraplén comprendida entre la linea subyacente y el terreno despalmado. Cuando la linea subyacente
no esta enterrada.

CAPA SUBYACENTE.- En terraplén comprendida entre la linea paralela cuyo desnivel entre ambas es el codificado en la forma de
espesores.

CAPA SUBRASANTE.- En terraplén comprendida entre el revestimiento y la capa subyacente su espesor es el codificado en la forma de
espesores. No esta enterrada.

COMPACTACI ON DEL TERRENO NATURAL.- Producida en terraplenes donde existe cuerpo de terraplén, es cuantificada mediante el
espesor de C.T.N. proporcionado en la forma de terraplenes.

CORTE CAJA.- Producida por terraplenes donde las lineas subrasantes y/o subyacente se encuentran enterradas y el material se

requiere cortar pues no sirve.

El area de las secciones también depende de la geometria y esto lo define la seccion tipo que se emplea, para este proyecto se

han utilizado las seccion tipo 1 que se ilustran en la figura 6-1 corresponde a un terraplén.
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V. CALCULO DE AREA, VOLUMENES Y CURVA MASA

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS P.O.ID.L. SA.

TRAMD T MITLA - SAYULA
SUBTRAMO : KM 116+530 AL KM, 145+589.72

.00 m

100 m. 7.00 m 00

- CARFETA —

Il Carpeta de concreto asBlico compacadaal 99% de au peso volumético (Warshail)

EZ3 pase Astiica compactada al 95% de su peso wiumérics (Marshall)

B Base hidrdulica compactada al 100 % de su Peso & 3 ARSHT O

E= capa subrasante compactad a al 100°% de su Peso Vblumitrios Seco Mximo ARSHT 0 estindar

BB Capasubyacente compactadaal 959 de s Peso \blumétion Seco M Nmo AASHTO estindar

& Cuerpo de terraplén 3l 90°% de = Peso Etrico Seco hiimo AASHT O estandar

[ Despaime (€l material producto del despalme se poded aprowe char para de arrope en temaplenes)

Escala: Sin escala
F AT
Acotacion en metros

SECCION ESTRUCTURAL TIPO ( ENTERRAPLEN)

Figura 6-1 Geometria de las secciones tipo de construccion
AREAS DE LAS SECCI ONES DE CONSTRUCCI ON

El calculo de volumenes se puede realizar de varias maneras, el volumen estd basado en las areas de las secciones
transversales, generalmente estos calculos se hacen por medio de computadora y se obtiene resultados para cada estacién de 20
metros o a veces para distancias menores. El método de las areas medias es el que se utilizara para calcular el volumen, este
método consiste en multiplicar la distancia existente entre dos secciones transversales, por el promedio de sus areas, llamando
A1, Az las areas en metros cuadrados de las secciones transversales, y L la distancia en metros entre secciones, como se observa
en la figura 6-2, el volumen en metros cubicos entre estas dos secciones estara dado por la formula que se indica debajo de la
figura:
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V. CALCULO DE AREA, VOLUMENES Y CURVA MASA

Para generar los volumenes de construccion se delimitan las areas de cada seccién. La presentacion de los volumenes se da en
el orden que se muestra, la definicién de cada dato es el mismo que se definié para las areas y con las cuales se calculan los
volumenes entre dos estaciones. Ademas se proporcionan los totales de materiales A, B y C producto de los cortes de los estratos

2 y 3 y dependientes de la clasificacion proporcionada en los datos de cortes.

DESP DESP CORTE ESTRATO CORTE CAJA CCCcC CUERPO SBY SBR  RELLENO CAJA  Ex. Ac. Te. Co.
ESTACION CORTE  TERR 2 3 2 3 CT.N 95% 100% TERR TERR TERR 95% 100% 95% 100%

Un diagrama de curva masa es una representacion grafica de la cantidad de tierra excavada y de los terraplenes presentes en un
proyecto y la forma en que se movera la tierra. Este diagrama muestra la ubicacion de los puntos de balance, la direccién del
acarreo y la cantidad de tierra tomada de un sitio o transportada a él. Las ordenadas de curva masa se reportan mediante el

siguiente formato.

VLMG COEF VLMA VLMG COEF VLMA CORTE VOLUM VOLUM VOLUM  TRRPL
ESTACI ON CR-E2 ABND CR-E2 CR-E3 ABND CR-E3 COWS TR-90 TR-95 TR-100 cows Cvm1 C™ 2 CM 3 C™M 4

La interpretacion de estos resultados es la siguiente:

estact onDonde se calcularan los volimenes

VLM G Volumen geométrico del corte en estrato 2

CR-E2
CCOEF Coeficiente de abundamiento del estrato 2

ABND

vim A Volumen abundado del corte en el estrato 2
CR-E2

VLM G Volumen geométrico del corte en estrato 3

CR-E3

COEF Coeficiente de abundamiento del estrato 3

ABND

vLM A  Volumen abundado del corte en el estrato 3

CR-E3

CORTE ~ Suma de los volumenes abundados de los cortes de los estratos 2 y 3

voLuM  Volumen del cuerpo de terraplén
TR- 90

voLum  Volumen de la capa subyacente en terraplén
TR- 95

vOLUMEN Volumen de la capa subrasante sumada con el de la caja
TR-100

TRRPL  La integracion de este volumen depende de la clave de OCM
COVPS

CURVA  Representa la ordenada de curva masa y se ven afectadas por diversos voliumenes. Parten de un

MASA valor fijado en la forma de terraplenes y ordenadas de curva masa.

Para obtener los valores de la curva masa, se restan los terraplenes y se adicionan los cortes.

Ademas de obtener los resultados con el programa de la SCT, se generé el perfil del alineamiento vertical, tal como se muestra en

la imagen 6.7. También nos presenté el perfil de la subrasante, con los cadenamientos de los elementos de la curva, su pendiente
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V. CALCULO DE AREA, VOLUMENES Y CURVA MASA

y distancia, ademas nos proporcioné el perfil del terreno natural, que en la siguiente imagen esta de color cian, mientras que el
perfil de la rasante esta de color anaranjado. Estos perfiles se fueron editando para ser presentados como lo pide la SCT.

A A A e e e e e e e e e e e e e e e A AT T
A e e e e e T LT
EEEEEEEEEEEEE RN E R EEEE RN E R EEEE NN EEEEEEE NN EEEEEEEEE R EEEEEE R KRR NN EEEEEEE R EEREEEE RN EEREEEE RN EEREEEE RN EEREEEE R RN R EEEEEE RN EEE R R R EEE B EREEEE R EREEEE R R EEE R R EEE R R EEEREEEEEEEEREEEEERERREEEEERERNRERI
T A A A A A A A A A A A A A A A A A A e e e e A e A e A e A A e e A e

Erev=120

LEv=1i0

LEv= 100

LEV=30

Imagen 5.7 Perfil generado por el programa de la SCT
También se obtienen las secciones de proyecto, con su cuneta, rasante y subrasante y la grafica de la curva masa. Todo este

proceso lo hace internamente el programa de la SCT, pero también es indispensable saber como lo hace, y tratar de entender el

procedimiento que realiza.

é DESPALME TERR 8.36
s+ SuscaNTe ey
6.07
4 T SUBRASANTE 329
3 = 1 C.T.N. 5.57
,‘ |
0
1
)
-3
—4
-6
-7
-8 EN =|107.16
-9 ESB =| 109.95
-10 Estacian [120+040.00 T
7 ¢ 9 N T : - - o o "

Imagen 5.8 Seccidén generada por el programa de la SCT

Para tratar de entender lo que hace el programa era necesario comprender los calculos para la obtencién de la curva masa.

Brevemente trataré de explicarlo.

El calculo de volumenes se hace con base en las areas medidas en las secciones de construccién mientras que los movimientos

de los materiales se analizan por medio del diagrama de curva masa.
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V. CALCULO DE AREA, VOLUMENES Y CURVA MASA

V.1 Calculo de areas y volimenes analiticamente para la obtencién de la OCM.

Primeramente el programa trata de calcular las areas de corte y terraplén en las secciones por separado. El calculo de las areas
de corte terraplén, nos permite generar la ordenada de curva masa o mas bien permite al programa de la SCT generar la grafica

de curva masa.

Hay dos métodos fundamentales para el calculo de las areas.
a) Método analitico
b) Método grafico

¢) Método por coordenadas
a) Método analitico. Se basa en descomponer la seccion en figuras regulares, sacar el area de cada una de ellas, hacer la suma

de cada figura y asi obtener el area total de estas (Figura 5.9). El area se puede obtener por medio del método de productos

cruzados y emplear la formula:

> productos,, — Y productosy,

Area =
2
Puntos X Y Productos o Productosg
A X1 Y,
B X5 Y, X.Y; XY,
C X3 Yz X5Y3 X3Y;
: : : XsYq XaYs
Z X Yo : :
X1 Y, XnYq XiY,
Iproductose Sproductosy

Figura 5.9 Calculo del area por medio del método analitico.
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V. CALCULO DE AREA, VOLUMENES Y CURVA MASA

b) Método gréafico. Consiste en dividir la seccién en trapecios y dos triangulos extremos mediante lineas verticales a una

separacion constante y para obtener el area total se hace la suma de estas areas.

€

i

Bl 2
.

m
1
|
|
!
|

P e et == ]

I

.
P

L4

—— i ——— o = (L)
o wmn e o ol V-

a b, ¢ dy e f .9 h iy § kil ng 0 Py G Ny S By VoW

Figura 5.9 Calculo del area por medio del método grafico.

Area=S(at+b+c+d+e+f+g+..)
Para que esta expresion fuera exacta se necesitaria que las lineas verticales coincidieran en todos los casos con los puntos de
cambio de pendiente del terreno y con los ceros, hombros y centro de la linea de la seccion, lo que no siempre sucede, el error
que se origina es funcion de la equidistancia S y Iégicamente sera menor conforme S sea mas pequefia
La aplicacidon del método grafico, basada en esta expresion, consiste en acumular las distancias aa’, bb’, cc’, dd’, marcandolas en
una tirilla de papel, una vez efectuada la operacion en toda la seccion, la distancia entre las marcas extremas en la ftirilla,
multiplicada por la equidistancia 2, define el area total de la seccion.

Después de la obtencién del area de todas las secciones, se calcula el volumen de terracerias:

V:(“ﬂ‘;Az)d

Siendo A1 y A2 secciones consecutivas y “d” la distancia entre ellas, la cual es frecuentemente de 20 m., excepto en los casos

donde la seccién era la de un punto de una curva o de algun detalle.

Después de haber obtenido los volumenes tanto de terraplén como de corte, este se multiplica por el factor de abundamiento

(factor que nos indica que tanto el material aumenta de volumen en apariencia cuando se extrae).

Al obtener los volumenes abundados, se hace la suma algebraica de estos dos, considerando el valor de corte como negativo y el

de terraplén como positivo, con esto podemos saber cual es el volumen que domina si el de corte o el de terraplén y asi tener un
solo valor.

Por ultimo se tiene una ordenada de curva masa inicial al cual se le sumara o restara el valor obtenido de de la suma algebraica
de volumenes abundados, se le sumara este volumen a la ordenada de curva masa si es corte y se le restara si es terraplén.

Nuestra ordenada de arranque fue de 100,000 m3. Por ultimo se grafico estos valores teniendo en el eje de las abscisas el
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cadenamiento y en las ordenadas se representa el volumen de excavacion o relleno, segun sea la curva ascendente o

descendente.

Esto es lo que a grandes rasgos hace interiormente el programa de la SCT.

Debemos dejar claro que la curva masa es la grafica cuyas abscisas representan el cadenamiento del proyecto y cuyas
ordenadas representa el volumen que predominé en ese cadenamiento, es decir, el de corte o de terraplén.

La grafica de curva masa se utiliza para los movimientos de tierra y para generar los diagramas de acarreo, los cuales fueron
elaborados por el especialista en proyectos.

A continuacion doy una descripcion breve de los movimientos te terraceria elaborados.

Los diagramas de acarreo, nos permiten observar a donde sera transportado el material generado a partir del producto de los
cortes o0 préstamo y que material sera utilizado para la formacion de los terraplenes, claro siempre y cuando el material sirva para

ello.

Al obtener el diagrama de curva masa, se puede observar que hay partes donde la grafica es ascendentes (Figura 6.10. Tramo de
B a C) y descendentes (Figura 6.10, tramo de A a B), cuando en el tramo de la grafica es ascendente, ésta nos indica que los

volumenes de corte predominan sobre los de terraplén en cambio si es descendente es lo contrario.
Cuando la gréfica de curva masa pasa de un dominio de volumenes de corte a un dominio de volumen de terraplén, se dice que
se forma un maximo, y si pasa de terraplén a corte se forma un minimo, estos maximos y minimos en la gréfica nos indica los

limites de corte en el caso de maximos (Puntos A A’ de la figura 6.10) y los limites de terraplén en el caso de minimos.

Esto se puede observar a continuacién en los diagramas obtenidos.
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Figura 6 Diagramas de movimientos de tierra
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FIGURA 6.10 Diagramas de movimientos de tierra

Otro elemento fundamental en los diagramas de acarreo, es la linea compensadora (Imagen 6.11), esta linea horizontal corta a la
linea de curva masa, de tal forma que divida de manera equitativa los movimientos de corte y terraplén, ya que es lo funcion

principal de esta linea, de lo contrario esta linea compensadora no seria la mas ideal.
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100000
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Figura 6.11. Linea compensadora en los diagramas de movimientos de tierra.
En la imagen anterior se observan 2 lineas compensadoras para dividir de manera equitativa los movimientos de tierra, podemos
utilizar mas lineas compensadoras para dividir de manera equitativa los movimientos de terraplén y corte, los segmentos de la
ordenada de curva masa que esta por encima o por debajo de estas lineas compensadoras, se convierten en préstamos en caso
de la curva sea descendente y desperdicio cuando sea ascendente, esto es el objetivo principal de la linea compensadora, utilizar

un corte para rellenar un terraplén.

Otros elementos que llevan los diagramas de acarreo son los que se desglosaran a continuacion y que ademas en la siguiente

imagen se ejemplifica. Imagen 6.12
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7 Imagen 6.12. Elementos del diagrama de movimiento de tierras.

A. Son los valores de volumen de la curva masa

B. Es el valor que identifica nuestro movimiento de tierra, para los sobreacarreos seran nimeros arabigos, mientras que para los
préstamos se usan numeros romanos y para los desperdicios se utilizan letras.

C. Es la representacion del acarreo libre por medio de una horizontal en la zona del maximo o minimo. El acarreo libre es la
transportacion de material a una distancia no mas de 20m. Es por eso que la horizontal del acarreo libre es de 20m.

D. Es el valor de la distancia media, la distancia media nos permite saber a qué distancia se llevara el volumen de material,
distancia que excede la del acarreo libre.

E. Datos del sobreacarreo. El sobreacarreo se presenta cuando la distancia entre los centros de gravedad de la excavacion y el
de terraplén es mayor a 20m. Un sobreacarreo m3 estacion, es aquel que la distancia esta entre 20 y 120m. Sobreacarreo m3
hectémetro, se presenta cuando la distancia entre los centros de gravedad esta entre 120 y 520m. Por ultimo un sobreacarreo m3
kilbmetro, es cuando la distancia entre centros de gravedad excede de 520m.

F. Es la escala de la curva masa, nos dice la cantidad de volumen que hay en 1 cm.

Hay otros diagramas que dibujan los proyectistas, los diagramas de préstamo, que nos indica la cantidad de tierra que se requiere
llevar a la zona de proyecto para formar los terraplenes, ya que el que se encuentra en el lugar no es suficiente o no sirve. Otro
diagrama que se dibuja es el de desperdicio, el cual nos indica la cantidad y la distancia donde el material se va a depositar. El
material de desperdicio no se tira en cualquier lugar ya que esto es castigado por el gobierno del estado, si no se lleva a lugares

donde pueda utilizarse el material o una zona donde este material se pueda depositar.
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Imagen 6.13. El diagrama de préstamo se presenta con una linea en forma descendente, mientras que el
diagrama de desperdicio con una linea en forma ascendente.
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